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The invention relates to a local area network for 
wireless transmission of control and user 
information between a plurality of terminals and a 
terminal working as a controller, i.e. a candidate- 
controller terminal, which candidate-controller 
terminal is provided for controlling the 
communication in the local area network. At least 
a further not candidate-controller temninal can be 
used as a controller. Besides the controller, at 
least the candidate-controller terminal receives all 
the control information necessary for controlling 
the communication in the local area network 
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Dim folgondm Angabon sind dan vom Anmaldar oing«rafchton Uirtariagen antnomman 

(g) Drahttoses lokales Netzwerk m'lt Controller und wenigstens elnem als Controller einsetzbaren Terminal 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein lokales Netzwerlc zur 
drahtlosen Obertragung von Steuer- und Anwenderinfor- 
mationen zwischan mahreren Terminals und efnem als 
Controller arbeftenden Terminal, welches zur Steueoing 
der Kommunikatlon im iokalan Netzwerlc vorgesehen fat 
Wenigstsna ein wefteres nicht aia Controller arbaitendes 
Terminal 1st als Controller einaetzbar. AuSar dam Control- 
ler ampfdngt wenigatens das aia Controller ainaetzbara 
Terminal aile zur Steuening der Kommunikatfon Im Ioka- 
lan Netzwerk erfordarlichen Steuerinformationen. 




s; 

to 

CM 
U) 

s. 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04^ 902 022/3S1/1 22 



DE 197 52 697 A 1 
1 2 



Besciueibung 

Die Erfindung beziefat sich auf em Icksles Netzweik zur 
drahtlosen tlbemagung vcq Steue^ und Anwaid«infonn&- 
ticaien zwischeo mehrereo Tbnninals und ednem als Control- 5 
letr aibeateDden Terminal, welches zur Steuexung der Xotn- 
munikation im Ldcalen Netzweik voigesdieii ist 

Unter einem drahtlosea lokalen Netzweik ist ein Netz- 
weik mil tnehreren Tbnninals zu verstehen, zwischea denea 
Steuer- und Anwendennfonnationen drahtlos Qbertrageo 10 
weid^ EiDC drahtlose t}b«lr^ung dient zur Obatn^;ung 
voa Infonnationen z. 5. tib^ Funk-, Ultraschall- oder Jn£r&- 
rotwege. 

Das ob^ axigegebene diahtlose lokale Netzweik ist aus 
"Contaxtia>fi:ee MAC protocol for ^^^ess ATM LAN" 15 
voQ C.Y. Ngo et aL, ACTS Mobile Communications Sum- 
mit 1997, Seiten 728-733, Oktober 1997, Aalbcig, DSn&. 
maik, bdcannt und enthSlt mehiete Ibmnnals. Ein Ibrminal 
arbeitet als Controiler und steueit die Kommunikati<Hi zwi- 
scbradenllenninals.ZurObertragut^voQDateanachdem ao 
asynchronen Dsnsfennodus (ATM) weiden in diesetn Netz- 
weik Zellen in Anweodeizeitscblitze oder -kanSle eingefQgt 
imd iiba: ein Funkin^mragurigsmedium tlbertragoL 

Der Brfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein drahtbses 
lokales Netzweik zuschaffen^beademauchbeLdnBm Aus- 25 
fall des Cootroileis die Xammunikatioo zwiscben den Ter- 
minals betreffende Datai nicht verioren gehen. 

Die Aufgabe wird durcb ein drahtloses lokales Netzweik 
der eingangs genannten Ait dadurch get6st, 
daB weoigstens ein weiteies nicht als Controller arbeitendes 30 
Terminal als Controller einsetzbar Ist und 
daB das als ControUo: dnsetzbare Tcnninal wenigstens zum 
Emp^g aller zur Steuerung der Konmumikatkxi im loka- 
len Netzweric erforderlichen SteuerinfortnatioDra voigese- 
henist 35 

Das erfindungsgemaBe legale Netzweik oith^t dzei Ar- 
ten voD Tbnninals. Kn Tbrminal aibeitet als Controilei; d- 
nige Tbnninals sind als Controller nach einem Aus&U oder 
nacb dem Abscbalten des aktudlen CoctroUars als Control- 
ler einsetzbar und weiteie nicht als Ccxxnnller vozgesehene 40 
Tbmnnals. Damit nach dnem Ausfall oder nach dem Ab- 
schaltra des aktuellen Controllers ein nabtloser Obeigang 
zu einem neuen ComroUer mSglich ist und die bisber von 
dem aktudlen Controlln' gewonnen Daten aus den Stoierin- 
fbcmatiGnen nicht verloien gehen, werden diese Daten nach 45 
Verarbeitung der Steuerinfbrmationen ebenfalls voo den ab 
Controller einsetzbaien Tenmnals in eigenen Datoibanken 
gesammelt 

AnsprOche 2 und 3 beziehen sich auf die verschiedenen 
Gruppen von Steuemngsinformationen und die Spdcheiung SO 
von aus den SteuerungsinfonnatioQcn gewonnen Datoi in 
Datoibanken. AnspiOche 4 bis 6 zeigen, da£ bd Ausfall 
oder Abscbalten des Controllers ein nabtloser Obeigang von 
einem alien auf einen neuen Controller tnbglich ist An- 
spnich 7 erlSuteit die verschiedeDen ObertragungsmSglich- SS 
keiten von Steueay imd Anwendednformation. Duich An- 
spruch 8 wild aufgezeigt, dafi sich die Erfindung auch auf 
ein als Cootioller einsetzbaies Tbrminal bezieht 

Ausftlhrungsbeispiele der Erfindung weiden nachstebend 
anhand der Hguren nSher erl^tert £s zdgen: 60 

Fig. 1 ein drahtloses lokales Netzweik, 

Fig. 2 dn Architekturmodeil der Schichten bzw. Proto- 
kcUe dnes im Idcalen Netzweik nach Fig. 1 verw^xlbaren 
Terminals, 

Fig. 3 dn Blockschaltbild dnes im idcalen Netzweik 65 
nach Fig, 1 verwendbaren Tbrminals^ 

Fig. 4 eine in einem Tbiminal nach 2 verwendbaie 
Funkvoirichtung, 



F^ 5 eine symbolische Darstellung des Kommunikati- 
cnsfiusses zwiscben vier Tbuiinals eines lokalen Netzwer- 
kes. 

Fig* 6 das Rahmenf<smat des zwischoi den Ttoninals 
ausgetauscbten Signals. 

In Fig. 1 ist ein AusfUhrungsbeispiel eines lokalen Netz- 
werkes mit vicx Tbnninals 1 bis 4 daigestellt, die UberPunk- 
strecken jewdls Datoi austauschen. Die in Fig. 1 dnge- 
zeichnete und die Tbnninals 1 bis 4 umJ^sende Ellipse soil 
den Funkbereich angeben, in dem zwiscben zwd Tbnninals 
(1 bis 4) eine probl^nlose Funktibertragung mSglich ist 

Die FunkQbotragung zwiscbm den Tbiminal 1 bis 4 kann 
beispielswdse nach einem TDMA-, FDMA- oder CDMA- 
AferMiren (TDMA = Time Division Multiplex Access; 
FDMA = FrcquoKy Division Mult^lex Access; CDMA = 
Code Division Multiplex Access) dtnchgefUhrt weiden. Die 
\ferfahren kOnnen gegebenenfalls auch kombinieit werden, 
}i/Gt Hilfe der genannten ^^rfehien kOmien beispielswdse 
digital vodiegeode Infonnationen od^ auch in Pakete vei^ 
packte digitale Infonnati<»Mn zwiscben den Tbrminals 1 bis 
4 Itbeitiagen werden. Ein Beispiel fiir ein Paketubertia- 
gungsverfahien ist dear asynchrone TVansfermodus (AIM), 
welcher Pakete mit eino: definicmi BytelSnge eizeugt, die 
ZeRcn genannt worden. Eine Zelle enth^t ein Kopffeld mit 
bdspielswdse 5 Byte und ein Infonnationsfeld mit bd- 
spielsweise 48 Byte. Die im XopSeld der ZeUe enthallenen 
Infonnationen dienen insbesondeie zur Adiessierung und 
zur DuichfUhrung von ATM- Veimittlungsfunktionen. 

In Fig. 2 ist dn Aichitektunnodell der verschiedenen in 
einem Tbrminal 1 bis 4 verwendeten Schicht^ bzw. Proto- 
koUe daigestellt Die unterste, physikalische Schicfat legt, 
Shnlich wie bdm OSI-Schichtenmodell, die funkQbotra- 
gungstechniscfaen Funktionen fOi den Transport der Daten 
bzw. Nachrichten auf dem FunkObertragungstnedium fest 
Diese physikalische Schicbt ist in F%. 2 als Block 5 be- 
zeichnet Auf der carsten Scfaicht baut die zwdte Schicht auf, 
die als MAC-Schicht (MAC = medium access control) be- 
zeichnet wild und durch deo Block 6 in der Fig. 2 gekenn- 
zeichnet ist Die der MAC-Schicbt Qbeigeordnete Schicht ist 
die diitte oderLLC-Sdricht (LLC = logical link control), die 
in Fig. 2 als Block 7 bezeichnet ist Die PiotokoUe der 
MAC- und LLC-Schicht bedehen sich auf cfie Zugiifi&kon- 
trolle und Sichenmgsschidxt des OSI-Schichtenmodells. 
Die MAC-Schicht steueit deo Mdsrfacfazugriff der Termi- 
nals zum 'Obeitragungsmedium (FunkUbertragungsme- 
dium), und die LLC-Schicht (LLC = Logical link Control) 
ftlhit eine FluB- und Felilerk<xitrolle durch. Solely Proto- 
kollesindz.B. aus "On Architectures for Broadband Wire- 
less Systems** von S. Jiang et at, ikhk Cammunications 
Magazine, October 1997, Sdten 132 bis 140 oder aus "Ccm- 
tention-frec MAC protocol for Wireless ATM LAN" von 
CY. Ngo et at, ACTS Mobile Communications Summit 
1997, Seiten 728-733, Oktober 1997, Aalborg, Dfinemaik, 
oder aus "Computer Netwcvlcs'* von Andrew S. Tbnenbaum, 
Second Edition, Pcentice-Hall IntemationaU Inc., 1988, Sei- 
ten 117 bis 131, 196 bis 212 und 262 bis 265 bdcannt 

Zur Echtzdtsteueiung der physikalischen, da MAC- und 
LLC-Schicht ist eine xmlem Steuerungsdnbdt als Block 8 
eingezdchnet Diese untere Steueiungseinheit ist z. B. fQr 
die Xanal- odcc Zdtscblitzzuwdsung bd ^iwendung dnes 
TDMA-^^f&hrens und fUr die Parametersetzimg bd der 
Fehlersicberung, zur liahmensyDchronisation usw. zust^- 
dig. Dieser unteien Steuerungseinhdt ist eine MAC-Daten- 
bank zugeoidnet die aus wdter untax erlSuterten MAC- 
Steuerinfonnationen gewonnene Daten entbSlt 

Auf der LLC-Schicht baut dne Anpassungsschicht (ser- 
vice adaptation layer) auf, die in der Fig. 2 als Block 9 ge- 
kennzeichna ist Diese paBt von der hdchsten Schicht, die 
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als Anwenderschicht (user application Layer) bezdchnet 
wird und in F%. 2 dutch Block 10 daigestellt ist, gclicferte 
Datoi einem bestmunten Format an. Beispidswdse kann 
dne solche Schicht Zellea nacfa dem asynchrooen 'L^ansfer- 
modus (ATM) eizei^gen (Paketisieningsfimktion). Diese 5 
ZeUfiD oder andero von der Anpassungsschicht gelieferte 
Datm werden in dear MAC-Schicht als Anwendennfonna- 
tioDm in bestimnue zur FunkUbertragung voigesehene 
Ttanspoftkanale eangefUgt Die Anweoderschicht kann z. B. 
eine Spracbdaten oder eane ^^deodaten oder eine Daten ei- 10 
ncs Dienstes liefemde Instanz sdn. Ein Spracbcodec liefert 
z. B. Sprachdatrai dnes B^iutzcts. Hn ^^deocodec liefert 
DateD dner A^deoquellew Unter den Daten eines Diraistes 
kboneQ z. B. Datra nacfa dem Intemet-Ptotdooll, £-Mail- 
Daten usw. sein. is 

Faralld zu d^ Anpassungsschicht ist cine dbm Steue- 
rungseinhdt als Block 11 in der Fig, 2 eingezdchnet Diese 
obere Steueiungseinhdt ist z. B. fOr die due Ibnninalregi- 
strierung, ftir die Verbindungssteuenmg zwiscboi z. B. zwd 
Terminals (call admisdon control) usw.zust&dig. Der obe- 20 
ren Steuerungseinhdt ist eine Tkminal- und \^rbiDdungs- 
Datenbank zugeardnet In der Tfenninal-Datenbnnk sind 
z. B. R^trierungsinformatioDen der im lokalen Netzwerk 
dngebundeneslbrminals abgelegL Die Verbindungs-Datah 
bank eothSlt X^indungea zugeordnete Daten, z.B. die 25 
Tdlnehmer (Anwender) der Veibindung und die Vednndimg 
kennzddmende Daten (Bandbidte, Art der Verbindung 
usw.). Je nachdem, ob ein notmales Teminal (ohne Cootrol- 
lerfiinktion) oder ein als CantroUo: einsetzbaies Ibrminal 
vorliegt, kann die Kotnplexit^ der untereo und obeien 30 
Steuerungsdnhdten und die entsprechenden zu verwalten- 
den Daten in den Datenbankra unterschiedlich sdn. 

Ein AusfQhrungsbeispiel eines Ibrminals 1 bis 4 zeigt 
F1g» 3. Ein solches TVnninal enthSlt eine Station 12, einen 
ccstea und zwdten lYozessor 13 und 14, eine Tcxminal- und 3S 
Verbindungs-Datenbank 15 und eine Funkvorricbtung 16. 
Die Station 12, welche das Anwenderschicht-Protokoll aiis- 
ftihtt, kann bei^elswdse ein Bildfemspiecbez; ein Ferso- 
nal-Conqniter, eine Wodcstation oder ein Femsprecher seia 
Der Rrozessor 13 ist fOr die AusfOhrung des Ptotokolls der 40 
Anpassungsschicht zustMndig und kann beispoelsweise voo 
eber Station geliefeite Daten in ATM-Zellen ums^zen oder 
aus den von dor Funkvorricbtung 16 zugefUhrte AIM-Zel- 
len Datea eamehmm (segmentadoa and reassCTubiy). Der 
zweite Prozessor 14 taiischt cnit der %nninal- \md \^Id- 45 
duzigs-Datenbank 15, der Funkvonichtung 16 und dem er- 
sten Prozessor 13 Daten aus und fUhrt die Funktioooi der 
oberen Steuoiingseinbdt aus. 

Die Funkvozrichtung 16 ist in der Fig* 4 detaiUieitBr dar- 
gestellt Diese enth^t eine Antenne 17, dne Hoch&equenz- SO 
schaltung 18, ein Modem 19, eine MAO-Schallung 20, dne 
LLC-Schaltung 21, dnen dritten Prozessor 22 und dne 
MAC-DatCTbank 23. Die Schaltelemente 18 und 19 bendti- 
gen keine weitero Ed^tenuig, da (fiese aus andeiGD Funk- 
vorrichtungen bekaunte Schaltuiigselemente sind. Die SS 
MAC- und die LLC-Schaltungen flihrrai die Funkdonen der 
MAC- und LLC-Schicht aus und k5nn«i z. B. als ein vioter 
und fOnfter Prozessor realisiert sein. Daten zwischra erstem 
Prozessor 13 und Hochfrequenzschaltung 18 werden (iber 
die Scbaltungskette LLC-Schaltung 21, MAC-Schaltung 20 60 
und Modem 19 Oibertragen. Bcr dritte Prozessor 22 tauscfat 
Dalen mit der MAC-Dat^ank 23 aus, steuert die LLC- 
und MAC-SchaltuDgen 21 und 20 und das Modmi 19 und 
fUhrt die Funktionen der untmn Steummgsdnbdt aus. 

DerDatenaustauscbimLokalcnN^zwerk wird von dnem 65 
der Ibiminals 1 bis 4 gesteuert, welches als zentralisiezter 
Controller bezdchnet wild. Zwischen den Ibiminals 1 bis 4 
weiden zwd Arten des Kommunikationsflusses unterschie- 



den. Ein erster KommunikationsfiuB bedeht sich aucfa den 
Austauscfa von SteucrungdnfQrmadonoi zwischoi dem 
zentralisioten ControUex und den andearen Tbnninals. Die 
tJbotrf^gung von Anwenderinformationen zwiscbra den 
Tbiminals des lokalen Netzwerics ist ein Kennzeichen des 

zwdten ynTnTnimikatifrng flnB, Diese TTn niTniinik-ariftnB - 

flUsse lassen sich anhand der F^* 4 nSber etiSutem, die viex 
Ibrminals 24 bis 27 zeigt Das Iteninal 27 ist der zentrali- 
si^te ControUez; Steuerungsinfbrmation^ werden jeweils 
zwischen dem zentralisierten Controller 27 und den Termi- 
nals 24 bis 26 ausgetauscht Dieso: erste Kommunikations- 
flufi ist durch unterbrocbene linien, welche jewdls durch 
Pfeile abgeschlossen sind, angedeutet, Es kfinnen also 
Steuerungsinfbnnationen zwischen den Ibrtmnals 27 und 
24, den Terminals 27 und 25 und den luminals 27 und 26 
Ubertragen woden. Anwuiderinformatioora df^gm wer- 
den untezdnander zwischen alien Ibrminals 24 bis 27 HAxr- 
tiagen. Dies wild durch kontinuierliche linien, welche je- 
weils durch Pfdle abgeschlossoi smd, in der 4 gezdgt 

Der zentralisime ControU^ 27 arbdtet also als oonnales 
Ibminal zum Austausch von Anwenderinformationen und 
als Zentrale zum Austausch von Steuenmgsinfbzmationen. 
Es liegt bezOglich des ctsven Kommunikationsflusses dne 
Stemtopologie vor mit dem Controller im Zmtrum und be- 
ziiglich des zweiten Kommunikationsflusses dne voU ver- 
mascbte Ibpologie. 

Es lassen sich drd Gruppen von SteuoungsinformatioQen 
unterscheidm, welche anhand ihrer Aufru&Sufigkdt unter- 
schieden werden. Das bedoitet, dafi bestimmte Steuerungs- 
infcHmationen langsame I^zesse und andm scfanelle Pro- 
zesse bednflussen. 

I^e erste, lazigsame Prozesse beeinflussende Gruppe von 
Steuerungsinfcxtnationen bezieht sich auf die Einbindung 
oder Registrienmg eines Ibnmnals in das Idcale Netzw^ 
(Registriexung^ase). Hiorunter fallen Steuerungsinforma- 
ti<»ien, welche z. B. zur Terminal- bzw. Benutzerauthendfi- 
zierung, zurUntersuchung des Ibrminal- bzw. Benutzerpro- 
fils, zur Zuweisung der Identifizieningsnummer des Termi- 
nals usw. verwmdet werden. Unter eiriem Ibrminalprofil 
wird bei^elsweise die Angabe des Verfahrens (z. B. ISDN, 
ATM usw.), die maximale Ubertragungsk^)azit§t usw. ver- 
stazKkn. Die Steuerungsinformationen der ersten Gn]q)pe 
werdsi auch Terminal-SteuorungsinfiDrmationra (terminal 
control functions) genannt Es sei noch cxwShnt, daB der 
zentralisierte Controller wSfarend der ^gistiierung^)hase 
durch dnen Eintrag in der Ibrminal-Datenbank 15 das Ibr- 
minal registri^ und dan euizubindenden Itxminal bd- 
spielswdse Statusmelduz^gen usw. zufUhrt 

I^e zweite Gn:q>pe von Steuerungsinformationen bezieht 
sicb auf verbindungsrelevante Eigenschaften. Ein in dem io- 
kalm Netzweiic dngebundenes Ibrminal muS \or Verbin- 
dungsaufbau mit dem zentralisiertai Controllar z. B. die 
\^indur^art, die bendtigte Bandbreite iiber die gesamte 
Lebenszeit der ^^diindung usw. klSren (Signalisierung). 
Unter dner VerbLodungsait ist eine Einzel- Veibindung (uni- 
cast connection), eine Mehrfach- Verbindung (multicast con- 
nection) odor erne Voldl-Vcarbindung (broadcast ccmnec- 
tion) zu veistehen. Bd doer Einzd-\^ibindung oder Ende- 
zu-Ende* Verbindung besteht eine Verbindung eines ersten 
Terminals mit einem zwdtm TmninaL Bd dner Mehrfach- 
Vsrbindung oder Punkt-zu-Mult^)unkt- Verbindung ist dn 
Ibrminal mit mdueien anderen Ibnninals des lokalen Netz- 
weria v^unden. Bd einer ^^rteil- Verbiixiung ist ein Ibr- 
minal mit alien anderen Terminals des lokalen N^zwoks 
vcrbunden. Zur Bandhrdte ist zu erwShnoi, daB bei^els- 
wdse eine mittlere, eine minimale usw. Bandbreite zwi- 
schen Tuminal und zentralisierten Controller verdnbart 
wird. Die Steuerungsinfc^ationen der zweiten Gruppe 
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wexdea aucb Vetbindungs-StBuenangsiiifortiiationeQ (call 
oootiol functions) goiaimt 

Die dritte und die schnellsten Prozesse beeinflussouk 
Giqppe von SteucningssofDimatiooen betrifit die Funktio- 
nen der MAC-Schicht (MAC-PiotokoU), d. h. den Vielfacb- 5 
zugriff aiif das FunkflbeitiagungsmDdimxL Die Steuenings- 
infonnadonen dcr dntten Gn^pe wordoi auch MAC-Steuc- 
rungsinformadonai (MAC control functions) genamiL Das 
MAC-Protokoli benutzt zur Obeitragung yaa MAC-Steue- 
ruDgsinformatioDea wenigstens eiiien MAC-Steuenmgska- 10 
nalt tiber welcbeo d^ jeweiligoi Uraminals Anwendedca- 
nak zur Obeitragung von Anwaidainfonnatiooea zuge- 
wiesen wecdeo. Es existieren drd X^rfahren zur Obolia- 
guDg von MAC-Steuednfcrmationen. Bdm erstra ^^ab- 
rca wild ein Kollisi<»iskanal zur Dbertragung d^ MAC- i^ 
Steuexungsinfonnadonen von alien Hcmnnals boiutzt Falls 
zwei Tenmnals gbichzeidg aiif dm Kotllisiooskanal zagrd- 
fen kann ein solcher Kooflikt bdspielsweise mil dezn Aloha- 
Ptotokoll gel5st werdetL Bin zwdtes ^^ahren boiutzt zur 
ObeitraguDg von MAC-Steuerinfoimadonen cinen einem 20 
Tbnninal jeweils fest zugewiesenen MAC*^tBUBikanaL Dies 
wird als stalische Zuweisung bezeichnet Bei dem dritteo 
Verfahrra erfolgt dne Zuweisung jeweils eines MAC-Steu- 
ericanals zu eineni Tbtminal nur, wnm MAC-Steuninfonna- 
tioDenzu ubsrti^ensiDd. Dies wild als dynamischeZuwea- 25 
sung bezeichDet 

Ein solcfaes dynamisches Verfahren ist z. B. das soge- 
caimte "Piggyback**- Veifahren* bd dem dne MAC-Steue- 
ruDgsinfc»inatiGa zusanunen mil dner Anwendeiinfonna- 
ticQ in einem Kanal geseodet wild, um dem zentralisierten 30 
Controller den Bedarf fUr die nSchste zu sradoide Anwen- 
dainfoniiati<xi iXbcr die MAC-SteuoiofiDrmadoa zu liefem. 
Falls iShez IMngere Zdt kean AnwenderinfonnatioD gesendet 
wordoi ist muB eine \^rbiDduDg zum Austausch von MAC- 
Steueriofbrmadooen zum zostralisierten ControUo' emeut ^ 
au^ebaut werden, bevor der zentralisieite Controller einen 
Kanal Gk Anweoderinfcraationen zuwdsen kann. Bd (£e- 
sem Verf ahren muB der Controller immer die an die Anwen- 
doinfonnaticQ angehangte MAC-Steuerinfocmation cmp- 
f angen^ auch wenn die AnweDdennformatioa nicht mil dem 40 
zentralisierten Cootroller ausgetauscht wird. 

Um einen eroeuten \MiDduDgsaufbau beim "Piggy- 
back"- Verfahten zu VCTddden, kann das aus "Contention- 
free MAC protocol for Wirdess ATM LAN" von C. Y. Ngo 
et aL, ACTS Mobile Communications Summit 1997, Sdten 45 
728-733, Oktober 1997, Aalborg, Danemarfc, bekannte dy- 
namiscbe Verfahren v^weodet werdoi. Hierbd werdoi von 
Tominals, die eine bestimmte Zeit keinc Anwraderinfor- 
malionen veiseodet haben, aber wieder welche senden wol- 
len, kurze In^mlse zu einem von dem zentralisierten Con- SO 
troUer voigegebenen Zdtpunkt abgegeb«i. Der Controller 
kann darau&in dem luminal wieder dnen Kanal fiir An- 
wendednfoimationen zuwdsen und MAC-Steueiinfbnna- 
tionen nach dem "^ggyback"-^fe^fallIen ttbeitragen werden. 

Die oben beschriebenen Steuerungsfunktionen gdten SS 
nicht nur f^ ein drahtloses lokales Netzwcrk, welches nach 
dem asynchronen IVansfermodus atbdtet, soodmi auch fiir 
andere Vsrfahien. Im fblgenden wird dn MAC-Protdcoll 
beschrieben, bd welchem der Dalenaustausch zwischen den 
Tenmnals Ibis 4 nacfa dem TDMA-Verfahrcodurchgefllhrt fio 
wird. Die dazugehSiige MAC-Rahmenstruktur ist in Fig. 5 
daigestellt ^n Rahmen enth^lt einen kollisionsbehafteteD 
Kanal CS (contentioo channd), dnen Sende-Steuerungska- 
nd CD (cCTttrol downlink), dnen ]&npfoDgs-Steumingska- 
nal CU (control uplink) und mehrexe 'DranspcrtkanSle 6S 
UCl.,...Ucn, 

Der kaUisionsbdiaftete Kanal CS ist erfbrd^ch, damit 
ein Terminal in das lokale Netzwerk dngebunden weideo 
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kann. t)ber diesen koilisionsbehafteten Kanal teilt ein 1^ 
minal seine Anwesenheit dem zentraiisiCTtra Controller mit 
XJm den gldchzeitigoi Zugriff von mindestens zwd Termi- 
nals auf den koUidonsbdiaftMn Kanal CS zu erm<^chai, 
Irann in den einzdnen Ibrminals bei^nelsweise das 
ALOHA-ProtokoU verwendet werden. 

Worn dn Tinminal in dem Ic^cn Netzwcd^ registriert 
ist, kann der zentralisiorte Controikr den Sende-Steuerungs- 
kanal CD nutzen, um MAC-SteuerungsinfoimatiGoen zu 
dem neu eingebundeDen Ibrminal zu senden. Ober diesen 
SCTde-Steuonngskanal CD wnden auch den andonen einge- 
bundenen Tbnninals MAC-SteuoungsinformatioDen zuge- 
fQhrt, nachdem Ober dsn Enqxfangs-Steuerkanal CU dem 
Controller van den Tbrminals An&agen nach T^ansportka- 
nSien gesmdet wocdca sind. Hierbd o^dlt dn luminal 
Uber den Soide-Stai^anal l^ansportkanSle fUr den Emp- 
fang und fDr die Seodung yen Anwenderinformationeii zu- 
gewiesen. 

Der £mp£angs-Steueikanal kann SubkanSle entfaaltcUp die 
jeweils einem Itoxnnal statisch oder dynamisch zugeoidnet 
sind und in die ein Tbrminal seine An&age einfUgt Hierbd 
kann dem Oxitroiler beispidsweise die Menge der Anweo- 
derinfiormatiOT mitgetdlt w^xien. BezK^ea auf das Beispid 
des nach dem asynchronen li^nsfennodus arbdteoden lo- 
kalen Netzwerks entspricbt die Menge der AnzaM d^ zu 
sendenden Zellen. Falls der Ccxitroller nicht die Prioiitat der 
zu versendendoi Anwenderinfonnation komt, kann diese 
ihm ebenfalls tibolragen werden. Diese zentrale Koordinie- 
rung mit Hilfe des zentralisiolen Controllers vermddet eine 
KoUisLon in den TransportkanMlen. Es wird nSmlich auf ei- 
nen IVansportkanal nur von einem einzigen Terminal in d- 
nem Rahmen zugegriffen. Feronr kann durch die Beachtung 
der PrioritSt von Anwenderinformation aucfa erreicht wer- 
den, daB zdtkritische Anwenderinformadcxira eines Ibrmi- 
nals zuerst fiber die T^anspc»rdcanale geseodet wercten als 
weoiger zdtkritiscfae (z. B. Sprache). 

Die wMhrosd eines MAC-Rahmens (vgL Fi^ 6) iiber den 
Empfangs-Steuerkanal CU ankommeDden Anfi:^gen werden 
nach bestimmten hier fOr die ^findung nicht relevant^ 
\^3igaben - z. B. auch unter Beachtung der Prioritat von An- 
wenderinformatianen - ausgewertet und das Ergebnis den 
jeweOigeo Ibnninals iiber den Sende-Steueilcanal CD des 
n&chstoi Rahmms mitgeteilt Hi^xiurch er^hrt jedes lu- 
minal welcher Ihtnsportkanal UCl bis UCn zur Obotra- 
gung von Anwenderinformation in dem MAC-Rahmen zu- 
gewiesen worden ist Falls AFM-Zellen iibertragen werden 
soUen, kann (fie LSnge dnes Ihtnsportkanals der L^e d- 
ncar ZeUc oder der LSngc mehrer^ Zellen oitsprechen. In 
der Zuwdsungsmitteilung ist natOrtich auch die Mddung 
entfaalten, weldies Ibrminal Anwenderinformationen sendet 
welches Tmninal diese erfaSlL Das sendende Tbrminal ist 
das, welches die An&age zum Controller gesosdet hat Bei- 
spidsweise wird dnem ersten Ibnninal zur SeoduQg von 
Anwenderinformationen drd IVansportkan^ zur Sendung 
von AnwenderinformationBn zu einem zweiten Ibnninal 
und fOnf IVansportkanale zur Soidung von Anwenderinfor- 
mationen zu dnem dritten Tbrminal zugewiesen. 

Glddizdtig werden dem zwdten Tbrminal diese drd 
TVansportkanSle und dem dritten Tbrminal diese fUnf TVans- 
pordcanSle zum Bnpfangen d^ Anwenderinformadonrai 
des ersten Tbnninals zugewiesen. Damit wird eine diidoe 
A^tbindung zwischen dem ersten und zwdten bzw. ersten 
und dritten Tbrminal realisiert Um TVansportkanale konekt 
zuwdsen zu kSnnen, greift d^ Controller auf vetbinduogs- 
reievante Informadonen zurtick, die ihm wShn^ eines 
bindungsaufbaus zur Kenntnis gebracht wordoi sind. ICer- 
unter fallen z. B. Infotrmationen tiber die Bandbreite und 
Prioritfiten. 
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Bisber ist voraiisgesetzt wcrden, daB in dem lokalen 
Netzweric do: zoitialisieite GomioUer fcst votgegeben ist 
Es ist jedoch auch radglich, daS verschiedeoe Ibmnnals dn 
neues lokaks Netzweric aufbauen und voq diesen Ibiminals 
einer Itber ein besdnuntes im folgeodem zu beschnebenes 
ftotokoU zutn CoDtroUer bestinimt wird. Als Controller 
kdDDOiabernursolcbelbnmnalsarbdteQ, welcbe das ent- 
sjarechendc PtotokoU cmhaiL Solche Ttrminals werden im 
folgKiden als Ibmiinals mil ControllBr-FahigkdtMi be- 
zdchn^ 

Ein in dem lokalen Nctzwcrk akdvCT CoDtioller sendet 
aba- ein bestimmtcs Rcquenzband in bestimmten zdtlichea 
AbstSnden einen Syncfarooisationsitnpuls und eifonledicbe 
Systemk^iDupgen (z, B. Netzkennung dner bestrmmteD 
Gruppe) aus. Wenn dn Terminal mit Ccntroller-FShigkeiten 
nach Aktivierung in dnem bestinuntra voigegebenen Fic- 
quenzbazxl desen Synchiomsalionsiinpuls detektiext, prtkft 
das Tenmnal in einem eisten Schritt, ob es mit dem Control- 
ler eine Vrabindung eingehen m5dite und ob die \^in- 
dung mdglich ist Falls dies mdglicb ist, weidra die oben be- 
schriebeoen >^>i:g3E^ zur Registnerung eines Tbnninals ge- 
staitBt 

Wenn iUbcr einm bestimmten Zeitraum das Ibrminal mit 
Controllcx-F^g^dtea kdnen Synchronisatioosinipuls de- 
tektiert, exwagi es in einem zwdten Schritt einen eigeoen 
SyTyhmn^^^"""^p^l^, Dieses Ibrminal beabsichtigt also 
der Controller zu woden. Es kann jedoch mdglich sdn, daS 
zwei Terminals mit ControUer-RhigMten zur gldchen Zeit 
jeweils SyDchronisatioQsinipulse aussenden. Wenn ean Thr- 
Tninal einen Synchronisalionsimpuls aussendet, kann es 
nicht zur gleichen Zdt einm solcbm detekderm. Um dieses 
Ptoblem zu beheben, werden weitcre Synchronisadonsim- 
pulse zu zuMiig gew^hUen Zdtpunkten ausgestrahlt, so daB 
die ObeilappungsautDmatik nicht mefar auftzitt Ein Termi- 
nal prQft wShrend der Zdt, in der es kdnen Synchionisati- 
oiisin^)u]s aussendet, ob ein andeier Synchionisationdm- 
puls voifaaDden ist Wenn ein Ikmiinal einen Synchronisati- 
rmjrimpiilft detektieit wird die Bildung vco wdteren Syn- 
chronisatioQsimpulsen bemdet und nach einer bestimmten 
zu^Uigoi Zdt mit d^ Prttfung gemMB dem ersten Schritt 
wieder begonnen. Wgdb ein Ibnninal mit ControllBr-F^ig- 
kdten inmedialb einer zuf^g gewahlten Zdtdauer seijoen 
Synchiomsationsinqpuls dutch einen vom Rahmen voigege- 
bcoen Zatpaokt aussmdet und wShrraod der restlichen Zdt- 
dauer keinen SynchronisadoDsiii^iuls eines andeien Ibrmi- 
nals delektiert, wild dieses Ibnninal der aktive Controller 
des lokalra Netzwoics. 

In dem lokalen Netzwcrk kann auch ein als C<xitroIler ar- 
bdtendes Ibnninal ausfailen oder aus dem Netzwerk ge- 
Dommen weiden. In diesem Fall wild dne t}bergabeproze- 
dur von dem bisherigen Controller zu einem Ibnninal mit 
ControUor-F^ig^dten durchgdiihit Das dazu erfordedi- 
cbe ProtokoU, wdcfaes ebenfalls in den Ibmnnals mit Coo- 
troller-FShi^odten abgelegt ist, wird im folgenden beschrie- 
ben. Die Obergabeprozedur fllhrt einen nahtlosen Dbezgang 
zwischen dem altea und dem neucn Controller durch« so daS 
beispielsweise kdne Verbindungen neu aufgd)aut werden 
miissen. Mit dem nahtlosen Obergang werden alle zdtlichen 
Infbnnalionen und Steuerinformationen tibezgeben. Die 
zdtlichen Informaticniai beziehen sich beispielswdse auf 
deo Rabmenstart usw. 

In einem lokalen Netzwerk befiDden sich h&ifig mehzeie 
Terminals mit Cootroller-F^gkeiten. Der aktuelle Control- 
ler kann dnen oder mehrere dieser luminals out Control- 
ler-F^hi^dten als Kaodidato} fUr eine ControUer-Nach- 
folge aussuchen. Eine solche Auswahl ist ein kontinuieili- 
cher IVozefi, weil ein Xandidat beispielswdse dier aus dem 
Netzwerk genoromen werden kann als der aktuelle Control- 



ler. Die Mittdluiig tiber die Auswahl als Xandidat kann d- 
i^n Ibnninal bdspielsweise Qbcr den Sende-Steuerkanal 
des aktuellai Cootrolleis zugefOhrt werden. 
Um einen schnelkn t)bagang zwischoi dem altra und 

5 neuen Controller zu ermdglichen, werden den Kanrfidaten 
die relevantcD MAC-Steuetrinfonnadonen des aktuellen 
CoQtrolleiB und der Tsmunals zugeHUutf die diese MAC- 
Steuerinfonnadonen voarbdten mOssea Das ist ohne wd- 
tKes moglich, weil iiber den Sende-Steuericanal alle Ikam- 

10 nals mit Controller-FUhi^Edten die MAC-Steuetinfbnna- 
don des aktueUen Controls empfangen kSnnen. tJbec den 
Soide-Steuakanai empfangen alle luminals mit Ccxitiol- 
ler-F^gkdten die MAC-Steuerinfoimadcnen des aktuel- 
len Controllers, Ober den Empf angs-S teuerkanal empfan- 

15 gen alle Tenmnals mit Controller-Fahigjcdten die Anfiragen 
allcf Temnnals. Ifieifod kOnnen diese Steuennfonnadonen 
auf die gleiche wie im aktuellen CcHitroUer abgearbd- 
tBt und in bestimmten dafUr voigesdKDen Datrabanken ab- 
gelegt werdoL Der dnzige Unteischied zwisdioi dem akn> 

20 ellen Controller und dem Kandidaten ist, daB der Eandidat 
kdne aus der Abarbdtung der MAC-Steuerinfonnadonen 
gewonnenen Daten aussendet 

Der CbntioUer sendet aucfa RahineninfbEm^(X)ra, damit 
£e Terminals sich mit dem Controllear beztiglidi des Rab- 

75 mrais synchrooisieren ktinnen. Hieibd kann die Rahmenin- 
fonnadon entsprecheod dem Rahmentyp gebildet werden. 
Es kann beispielsweise dn festes oder flexibles Rahmenfor- 
mat vcxwcndet werden 

Ein Controller vexaibdtet (fie oben beschriebeoro in did 

30 Gnqjpen eipgeteilten Steuerinformadonen. Der Datenaus- 
tausch zwischen aktuellem Controller und den Kandidat^ 
bezOgdch der Controller-ielevantai Steuennfonnadonen ist 
so organisieity daB die Steuerinfonn atiopen der dntten 
Gruppe (MAC-Steuerinformadoron} fiber den Sende- und 

35 Empfangs-Steu^anal iibertragen werden. Hieibd empfan- 
gca die Kandidatm stSndig die in den beidra Kai^en lie- 
genden Steuerinfbrmatiaoen und ftihren das glddie Proto- 
koU wie der aktiKlle ControUer durch, damit diese den glei- 
chen Stams aufweisen. Die aus den MAC-Steuerinfcnnado- 

40 DCT gewonnenen Daten werden sowohl von dem aktuellen 
Controller als auch von den Kandidaten in dner eigenen 
MAC-Dal^ank abgelegt 

Weil der aktuelle Controller auch als normales Ibrminal 
arbdtct, ist es cafOTdedicfa, dafi dieser auch z. B. besdmmte 

45 eigene An&agen nach l^ansportkanaien fiber den Sende- 
StBuedcanal CD aussendet ICezdurch kdnnen (fie l^ndida- 
teo auch diese An&agen vom Controller «itsprecha3d vorar- 
bdten. 

Es ist auch mdglich, das ean Xandidat Qber zusStzUcbe 
50 spezielle MAC-Steueiinfonnadonen, die von den lumi- 
nals, die keine ControIler-FdhigMt aufweisra, nicht zu in- 
terprederen sind» den Inhalt seiner MAC-Datenbank mit 
dem Tnhalt der MAC-Datenbank des aktuellen Controllen 
vsgleicbt Bestehec hier Unterschiede, wird von dem Xan- 
SS didaten eine Xc^sie der MAC-Datenbank Uber den Emp- 
fangs-Steuerkanal von dem aktuellen Controller angefoi^ 
deat, dear dne entsprecfa^Kle Xopie an den Kandidaten seor 
det 

Der Datenaustausch zwischen aktuellem Controller und 
GO den Kandidaten bczQglich dor Steuerinformadon«i d^ er- 
sten und zwdtra Gruppe Cltoninal- und Vezbindungs-Steu- 
erinfarmadoDea} wird iiber IVansportkanSle xealisiert 
Hierzu wird zuerst dne Mehrfach-^ibindung zwischen ak- 
tuellem Controller utnd Kandidaten aufgebaut und dann die 
fis ge^deiten Daten ein^ Ibnninal- und Vnbindungs-Daten- 
bank des ControUers fiber die lVanspc»tkanSle zu den Xan- 
didat^ Qbortragen. Diese legen dann die empfangraien Da- 
ten in ihren entspiechmden Ibxminal- und Verbindungs-Da- 
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tenbanken ab. Hne solche Obextragung wild dairn durchge- 
fiihrt, wramderlnhalt cinCTTbnnmal-odcr\fa*iiKJungs^ 
tenbank geSndeit wordeo ist. ^nn 6er Controller odsr 
neuen Xandidaten festgdegt hat, etbiHi dieser tiber dne Ein- 
zeL- Verbindimg den gesamten Tnhalt der Ibnninal- und Ver- 5 
bindungsdatenbazik des ControUetrs und legt diesen in dea 
dgenen Datenbanken ab. 

AuBer den verschiedoien aus SteueiinfaimatioDai ge- 
wonnenen Daten taoB dn ITiinHirfat auch Synchronisations- 
infannationen und zeatliche InfonnatioaeD ejbalten. Um ei- 10 
nca nahtlo6en Dbdgang voo SyctchionlsatLOQsinformatio- 
oca zu gewShildst^ muB dn Controller bzw. ein Ibnninal 
mit ControUex-FSfaigkBiten eine nicht nShef daigestellte 
Notstromveisorgung aufweasen, Ebe soldie Notstromver- 
soigui^kaDnbei^LelsweL5eeix}e5auaie Oder ein wShrend 15 
des normaien Betriebs aufgdadeoo: Kondensator sein. 
Diese Notstromversorgung wild dngeschallet, wenn rin 
Controller ausMlt oder abgescfaaltet winL Der Zei^nkt 
des Ausfalls oder des Absdialtens des Controllos wird im 
folgeodra als Ausfallzdtpunkt bezelcbnet 20 

Nach dem Ausfiallzeilpunkt sendet der aktueUe CoDtroller 
Ober den Sende-Steuerkanal wemgstens eine MeMung (Aus- 
fall-Meldung), daB er ausgefalioi ist Diese Ausfall-Mel- 
dung erfaalten die ELandidatax Die elnzelnoi Xandidaten ha- 
bra wShrend des nonnalen Betriebs von dem aktudlen Con- 25 
trollBT eine Pdoritat edialtea Je hoher die PrioritStszahl ist, 
umsoniedrigeristdie FtiontSL Ein Kandidat mitderPrio- 
ritSt p J = 0 hat die hdchste FtiodtSt Sofort nach Empfang 
der Ausfallmeldung erzeugt der Kandidat CC_i nnt der 
h6chstBoPri<xitSt(p_i = 0)zuden vorgegebenenZeitpunk- 30 
ten den fibr die Netzsynducausadon crfotderiichea Synchro- 
msationsimpuls, der bisb^ von dem alten Controller erzeugt 
warden ist, und Qberainunt damit die zeitliche StBuerung 
des MAC-Rahmens. 

Es ist mBglidudaB auch dor KandidatCCJ mit der Prio- M 
rit3t p_i =:0 nach dem ktzten MAC-Rahmen des alten Con- 
trollers ang^llt, Wenn t der Bezugszdtpunkt des letzteo von 
dem alten Controller explizit oder implirit nntgeteUten, 
durdi den Ausfall oder die Abschaltung nicht aufgetretenen 
aber erwarteten Zdtpunkt & den Synchronisadonsimpuls 40 
ist, dann eraeugt dexKandidat CCJ mil der Prioritat pj = 1 
emen SynrhroniffTs H""«^p^K wenn dieser nach der Zeit t + 
8t keioen Syncfaromsatlondmpuls des Kandidaloi CC_J de- 
tektieit hat Dieso' I^zeB kann solange fbrtgeftlhrt weiden 
bisdngeeigneterKandidatgetimden wcxdenist Allgemein 45 
Irann gesagt werdeo: Wenn k bc^ser priorisierte Kancfidaten 
keinen Synchrcxiisadonsinipuls erzeugt babra, muB der 
TjTflnriiHnt CC_jii mit doT PtioritSt p = k einco Impuls zum 
Zdtpunkt t -I- k 5t senden. Dieser Kandidat CC_tn wird der 
neue Controller. Die Parameter k und Stmiissen so gewahlt » 
sdn, daB das Ptodukt k & nur dne tolerieabare Syncfarcxusa- 
tionsverschiebung und damit veibundende RahmenvorzSge- 
rung veruisacht 

Der TtanHiHgt^ welcher den Synchronisationsimpuls aus- 
gesendet hat, wird zum neuen ControUei; Dieser kann naht- SS 
los an den Veratbeitungsprozefi des altoi Controllers an- 
schlieBai, da dies^ alle rdevantm DoSen in den MAC-, Ter- 
minal- und Verbindungs-Datenbanken gespeicbert hat 

Der oben besdsriebeoe 'Cbergang von eonem alten auf el- 
nen neuen ControllCT ist nur mOglich, warn vor ton Aus- » 
fallzeitpunkt der alte Controller den Terminals mit Ccxitrol- 
kr-Fahigkdten dsn Zdtpunkt des SyDchronisationsiii^)ul- 
ses explizit oder implizit iiber den Sende-Steuerkanal CD 
miudlt Eine explizite Mitteiiung stellt dne speziell a- 
zeugte MAC-Steuerinformadon dar. Eine implizite Mittei- 65 
lung ist keine q)ezieil erzeugte MAC-Steuoinfbrmatioa, 
soodem eigibt sich z. B. aus der Rabmeninformation, wenn 
ein Rahmen mit konstantcr L&ige vodi^ 
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Bd dem oben besdiriebeoen lokalen Netzwerk tritt keine 
Xbllision bezUglicb der Anwenderinformaiionen auf, wie 
bds^nelswdse bei einem nach dem Ethernet- oder Hyper- 
lan-Yerfahrm w^xemdcn Netzw^ Hne Kollisions&d- 
beit bezQglich der Anwenderinfbrtnation ist dagegen beim 
GSM-Verfahren realisiert Hier ist jedoch kdne dynamische 
Zuweisung von 'DransportkanSlen mdglich und eine Steue^ 
rung dear Kommumkation erfolgt ausschlieBlidi tlber dne 
Basisstation. Bd der Eriindung hingegen wird eine Steue- 
rung der Ectminunikation tiber ein als Controller arbdtendes 
Tbtminal errdcht 

Patentan^Hikhe 

1. Lc&ales Netzwok zur drahtlosen Obertr^mg von 
Steuer- und Anwcnderinformatioocn zwiscbcn mehrc- 
ten Ibrminals und einem als Controller arbeitenden 
Terminal, welches zur Steuerung der Kommumkadon 
im lokakn Netzweik voigesehen ist, dadurcli gekemi- 

daB wenigstens ein wdteres nicht als Controller arbd- 
tendes Terminal als Controller einsetzbar ist und 
daB das als Controller einsetzbare Terminal waiigstens 
zum Empfang aller zur Steuerung der Kommutdkation 
im Idcalen Netzwerk erfcxderlicbm Steuerinformatio- 
nen vorgesehen ist 

2. Ldcales N^zwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB ein Controller zur Registrierung eines Ibrminals 
im Netzwerk, zur Verbindungssteuerung und zur 
Steuerung des Vlelf achzugriSs auf das tWtragungs- 
medium vorgesdien ist und 

daB der Controller wenigstens dne Datenbank enth^lt, 
die zur Speicherung von aus Steuerinformation^ ftir 
die R^strierung, fUr die Vexbindungssteuaung und 
ftir die Steuorung des Vielfachzugriffs abgeleiteten Da- 
ten vorgesehen ist 

3. Lollies Netzwerk nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die als Controller dnsetzbaren Tcr- 
minals wenigstens eine Datenbank oithSlt, die zur 
Spdcherung von aus Sleuerinformatianen fur die Regi- 
strierung, fiir die ^^sbindungssteuerung imd ftlr die 
Steuerung des Melf achzugrifEs abgeldteten Daten vor- 
gesehen ist 

4. Lokales N^zwerk nach Anspruch 3, dadurch ge^ 
kennzeichnet, 

daB nach euKm Ausfall oder nach dem Abschaltra des 
Ccmtrollers dn als Contcolla: arbdt^sdes Terminal zur 
Detektion des Ausfalls oder des Abschaltens des Con- 
trollers vQigesehea ist und 

daB ein als Controller einsetzbares Taminal nach der 
DetekdoQ zur Obemahme dear FunkdoQ des alten Con- 
trollers vorgesehen ist 

5. Ldcales Netzwerk nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzdchnet 

daB ein ausgefallcner oder abgeschalteter Controller 
nach dem Ausfall odet nach dem Abschalten zur Sen- 
dung elner Ausfallmeldung vorgesehen ist und 
daB ein als Controller dnsetzbares Ibmnnai mit der 
bOchstoi Pticdt&t nadi der Detekdon d^ Ausfalhnel- 
dung durch dnen Synchronimpuls, dessen Auftreten 
duich einen vom alten Controller voigegebenen Zeit- 
punkt bestimmt ist zur Obemahme cfer Synchronisa- 
tion des Netzwerkes votgesdien ist 

6. Ldcales N^zw^ nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB nach dner bestimmten Zeit nach der 
Ausfallmddung ein gednger priorideites, als Ccmtrol- 
ler dnsetzbares Tferminal zur Ausgabe eines Synchro- 
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nisatioiisiiD|nilses und damit ziir "DbemahmR des Syn- 
cfaromsadoQ des Netzworkes worgcstiKa ist, wenn die 
h&ber (nriorisiateo als CcnitroUer einsetzbaren Ttnm- 
nals kdnra Synchronisatloasinipuls erzeugt habeo. 

7. Lokales Netzwetik nach Anspmch 3, dadurch ge- 
keoDzeichnet, daB die die Steuening des Vielfachzu- 
grifTs betreffcDdai Steuainfonnadoooi Ub^ einea 
SteueriLanal und die andeira Steuerinformadonen nacb 
eanem eajtsprecbenden Afednndungsaufbau ikber die fllr 
die Obeitrogung von Anweaoderinfonnationen voigese- 
henea T^ansportkanSIe tlbertragm werdesu 

8. AlsCootiolIereinsetzbareslbnmnaliDdnemloka- 
len Netzweric zur diahtlosen t)beitragung von Stoier- 
und AnwenderinfoonatiKien zwischeD detn Ibminal 
und wdtonen Ibnninals, dadurch gekeaDzeichnet, daB 
das als CaxtroUer dnsetzbaie Tenninal woxigst^ 
zum Empfang aller zur Steuening der Konummikatioa 
im lokalen N^zwerk ^cxdeiiichen St»ierinfonnatio- 
nea vorgeseben ist 
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